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(57^Abg tract: Disclosed is a high-voltage supply unit for elec- 
trofilters, comprising high-voltage devices (1) which are arranged 
close to the electrofilter and by means of which the electrofilter 
is supplied with high voltage, measuring heads (2, 3) which are 
assigned to the high -voltage devices (1) and by means of which 
measured values and optional diagnostic data from the high-volt- 
age devices (1) are detected and transmitted, and control units (6), 
each of which is assigned to one high-voltage device (1) and by 
means of which the high-voltage devices (1) assigned thereto are 
controlled and regulated according to the requirements and by tak- 
ing into account measured values and optional diagnostic data that 
are transmitted by the measuring heads (2, 3). In order to improve 
the quality of signals during transmission between the measur- 
ing heads (2, 3) that are located at the high-voltage device end 
and the control units, especially when the distances between the 
high-voltage devices (1) that are placed near the electrofilter and 
the control units which are disposed in a control room or similar 
are relatively great, while keeping the technical complexity and 
expenses relatively low, each of the measuring heads (2, 3) which 
are placed at the high-voltage device end is provided with an LWL 
interface (4), said measuring heads (2, 3) are connected to a first 
local LWL network (5) via the LWL interfaces (4) thereof, the 
control units (6) are interconnected by means of a second local 
LWL network (7), and the local LWL network (5) which is lo- 
cated at the high-voltage device end and the local LWL network 
(7) which is located at the control unit end are coupled to each 
other by means of an LWL connection (8). 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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vor Ablaufderfiir Anderungen der Anspruche geltenden Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
eintreffen des and Abbreviations ") am Anfangjeder reguldren Ausgabe der 

PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrofilter hat Hochspannungsgerate (1), die nahe dem 
Elektrofilter angeordnet sind und mittels denen der Elektrofilter mit elektrischer Hochspannung versorgbar ist, MesskSpfe (2, 3), die 
den Hochspannungsgeraten (1) zugeordnet sind und mittels denen Messwerte und gegebenenfalls Diagnosedaten aus den Hochspan- 
nungsgeraten (1) erfass- und ubertragbar sind, und Steuereinheiten (6), die jeweils einem Hochspannungsgerat (1) zugeordnet sind 
und mittels denen die ihnen zugeordneten Hochspannungsgerate (1) anforderungsgerecht und unter Beriicksichtigung von von den 
Messkopfen (2, 3) ubermittelten Messwerten und gegebenenfalls Diagnosedaten steuer- und regelbar sind.Um mit einem vergleichs- 
weise geringen technisch-wirtschaftlichen Auf wand die Signalqualitat bei der Ubertragung zwischen den hochspannungsgeratesei- 
tigen Messkopfen (2, 3) und den Steuereinheiten (6) insbesondere bei vergleichsweise groBen Entfernungen zwischen den nahe dem 
Elektrofilter angeordneten Hochspannungsgeraten (1) und den in einem Schaltraum od.dgL untergebrachten Steuereinheiten zu ver- 
bessem, wird vorgeschlagen, dass die hochspannungsgerateseitigen Messkopfe (2, 3) jeweils eine LWL-Schnittstelle (4) aufweisen, 
dass die hochspannungsgerateseitigen Messkopfe (2, 3) uber ihre LWL-Schnittstellen (4) in einem ersten lokalen LWL-Netzwerk 
(5) verbunden sind, dass die Steuereinheiten (6) mittels eines zweiten lokalen LWL-Netzwerks (7) miteinander verbunden sind und 
dass das hochspannungsgerateseitige (5) und das steuereinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk (7) mittels einer LWL-Verbindung 
(8) miteinander gekoppelt sind. 



WO 03/086638 




PCT/DE03/01119 



1 

Beschreibung 

Messwertubertragung bei Hochspaxuiungsversorgungen ftir Elekt- 
rof ilter 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochspannungsversorgungs- 
einrichtung fur Elektrof ilter mit Hochspannungsgeraten, die 
nahe dem Elektrof ilter angeordnet sind und mittels denen der 
Elektrof ilter mit elektrischer Hochspannung versorgbar ist, 
Messkopfen, die den Hochspannungsgeraten zugeordnet sind und 
mittels denen Messwerte und gegebenenf alls Diagnosedaten aus 
den Hochspannungsgeraten erfass- und ubertragbar sind, und 
Steuereinheiten, die jeweils einem Hochspannungsgerat zuge- 
ordnet sind und mittels denen die i linen zugeordnet en Hoch- 
spannungsgerate anf orderungsgerecht und unter Berucksichti- 
gung von von den Messkopfen ubermittelten Messwerten und ge- 
gebenenf alls Diagnosedaten steuer- und regelbar sind. 

Die Ubertragung von Messwerten und gegebenenf alls Diagnoseda- 
ten von den Hochspannungsgeraten bzw. aus dem Hochspannungs- 
teil eines Elektrof ilters ist zur Steuerung der Leistungs- 
elektronik der der Hochspannungserzeugung dienenden Hochspan- 
nungsgerate erf orderlich. Die genannten Messwerte werden u.a. 
benotigt, urn eventuelle Durchschiage zu erkennen. Hierzu wird 
eine Signalabtastung von ublicherweise lOkSamples/s je Mess- 
wert benotigt. An jedem Hochspannungsgerat werden zumindest 
zwei Messwerte erfasst, namlich ein Messwert fur die Spannung 
und ein Messwert ftir den Strom; daruber hinaus ist es mog- 
lich, Diagnosedaten zu erfassen. Es ist moglich, an dem Hoch- 
spannungsgerat weitere Messwerte zu erfassen, z.B. fur die 
Temperatur, die Transf ormator-Primarspannung des Hochspan- 
nungsgerat s ud.dgl. 

Die Hochspannungsgerate bzw. deren Hochspannungs transf ormato- 
ren sind ublicherweise auf dem Dach eines Gehauses angeord- 
net, in dem der Elektrof ilter aufgenommen ist; dahingegen 
sind die Steuereinheiten inklusive der Leistungselektroniken 
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in einem Schaltraum untergebracht , der bei groSen Elektrof li- 
tem etwa 100 m bis 700 m entfernt von dem Elektrof ilter und 
damit den Hochspannungsgeraten liegt. 

Beim Betrieb der Hochspannungsgerate wird mit Spannungen in 
der Gr8£enordnung von 100 kV gearbeitet, so dass far die 
Signaltibertragung zwischen den den Hochspannungsgeraten zuge- 
ordneten Messkopfen und den Steuereinheiten elektrische 
Signalleitungen zur Signaltibertragung wenig geeignet sind. 

Bei einer aus dem Stand der Technik bekannten Hochspannungs- 
versorgungseinrichtung fur Elektrof ilter erfolgt die Ubertra- 
gung der Messwerte von den den Hochspannungsgeraten zugeord- 
neten MesskSpfen an die Steuereinheiten mit einem geeigneten 
Ubertragungsprotokoll tiber LWL (Lichtwellenleiter) . Durch 
diese Art und Weise der Ubertragung werden die erf orderlichen 
Signalgualitaten erzielt. Im Falle dieser Hochspannungsver- 
sorgungseinrichtung ftir Elektrof ilter sind jeweils die Mess- 
kopfe eines Hochspannungsgerats tiber eine LWL-Strecke an die 
dem betref fenden Hochspannungsgerat zugeordnete Steuereinheit 
angeschlossen. Insbesondere bei vergleichsweise grofien Ent- 
fernungen zwischen dem die Steuereinheiten nebst Leistungs- 
elektroniken aufnehmenden Schaltra\am einerseits und den nahe 
am Elektrofilter angeordneten Hochspannungsgeraten anderer- 
seits ergibt sich bei den bekannten Punk t- zu- Punkt -Verbin- 
dvmgen zwischen jeweils einem Hochspannungsgerat und der ihm 
zugeordneten Steuereinheit ein hoher wirtschaf tlicher Aufwand 
ftir die Installation und die Verlegung der LWL-Kabel . Dieser 
Gesichtspunkt spielt insbesondere bei Umrustungen vorhandener 
derartiger Hochspannungsversorgungseinrichtungen, bei denen 
im allgemeinen Kupferkabel bereits verlegt sind, eine be- 
trachtliche Rolle, wobei dieser Aspekt haufig dazu fuhrt, 
dass aus wirtschaf tlichen Grtinden fur die Signaltibertragung 
weiterhin Kupferkabel eingesetzt werden, obgleich die Signal- 
qualitat, die mit Kupferkabeln erreichbar ist, erheblich 
schlechter ist . 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Hochspannungs- 
versorgangseinriclitung fur Elektrof ilter der eingangs ge- 
schilderten Art derart weiterzubilden, dass mit einem ver- 
tretbaren wirtschaft lichen Aufwand eine Verbesserung der Sig- 
nalqualitat bei der Ubertragung von Da ten zwischen den an den 
Hochspannungsgeraten vorgesehenen Messkopfen und den im ver- 
gleichsweise weit von den Hochspannungsgeraten entfernten 
Schaltraum angeordneten Steuereinheiten maglich ist. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSS dadurch gelSst, dass die 
hochspannungsgerateseitigen Messkopfe jeweils eine LWL- 
Schnitts telle aufweisen, dass die hochspannungsgerateseitigen 
Messkopfe uber ihre LWL-Schnittstellen in einem ersten loka- 
len LWL-Netzwerk verbunden sind, dass die Steuereinheiten 
mittels eines zweiten lokalen LWL-Netzwerks miteinander ver- 
bunden sind und dass das hochspannungsgerateseitige und das 
steuereinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk mittels einer LWL- 
Verbindung miteinander gekoppelt sind, Im Falle der erfin- 
dungsgemaSen Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektro- 
filter werden die auf die Messwerte bezogenen und die Diagno- 
sedaten mittels der mikrocontrollerbasierenden Messkopfe un- 
mittelbar an den Hochspannungsgeraten aufgenommen. Bei ubli- 
chen Elektrof iltern ist von einer mittleren Anzahl von ca. 20 
Hochspannungsgeraten auszugehen, die ublicherweise in einer 
geringen Entfernung zueinander, wobei es sich um einige Meter 
handeln kann, angeordnet sind. Mittels der jedem Hochspan- 
nungsgerat bzw. dessen Messkopfen zugeordneten LWL-Schnitt- 
stelle werden alle hochspaimungsgerateseitigen Messkopfe im 
ersten lokalen LWL-Netzwerk miteinander verbunden. Da auch 
die Steuereinheiten tiber das zweite lokale LWIi-Netzwerk mit- 
einander verbunden sind f konnen die beiden lokalen LWL- 
Netzwerke mittels einer einzigen LWL-Verbindung miteinander 
gekoppelt werden, wobei der wirtschaf tliche Aufwand fur die 
Erstellung der beiden lokalen LWL-Netzwerke, die lediglich 
geringe AusmaSe aufweisen, und die Erstellung der diese bei- 
den lokalen LWL-Netzwerke verbindenden LWL-Verbindung ver- 
gleichsweise gering ist. Fur die Uberwindung der groSen Dis- 
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tanz zwischen den beiden lokalen LWL-Netzwerken ist lediglich 
die eine LWL-Verbindung erforderlich. Mit der heute zur Ver- 
ftigung stehenden LWL-Technik ist die bei einer Konf iguration 
des Elektrofilters mit ca. 20 Hochspannungsgeraten benStigte 
Ubertragungsrate von zumindest lOMBaud ohne weiteres reali- 
sierbar, wobei ein geeignetes Buszugrif f sverf ahren auszuwah- 
len ist. 

Das hochspannungsgerateseitige lokale LWL-Netzwerk und/oder 
das steuereinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk kann bzw. kon- 
nen vorteilhaft in Ringstruktur oder in Stemstruktur ausge- 
ftihrt sein, wobei zur Vermeidung von Totalaus fallen der Da- 
teniibertragung die lokalen LWL-Netzwerke bzw. die sie ausbil- 
denden Ring- bzw. Sternstrukturen zweckmaSigerweise redundant 
ausgebildet sein so'llten. Eine derartige Redundanz der loka- 
len LWL-Netzwerke kann optional realisierbar sein. 

Da im Falle der erf indungsgemaSen Hochspannungsversorgungs- 
einrichtung fur Elektrof ilter die Ausdehnung der beiden vor- 
gesehenen lokalen LWL-Netzwerke vergleichsweise gering ist, 
konnen die LWL- (Licbtwellenleiter) der lokalen LWL-Netzwerke 
in preisgtinstiger Weise aus einfach konf ektionierbaren Kunst- 
stoff-LWL bestehen. 

Um eine hohe Verftigbarkeit der Datenubertragung zwischen den 
beiden lokalen LWL-Netzwerken zu gewahrleisten ist es zweck- 
mafiig, wenn die LWL-Verbindung zwischen den beiden lokalen 
LWL-Netzwerken redundant ausgefiihrt ist. Die LWL-Verbindung 
zwischen den beiden lokalen LWL-Netzwerken ttberwindet die 
vergleichsweise groSe Distanz, die sich aus der Entfernung 
zwischen dem Schaltraum und den am Elektrof ilter vorgesehenen 
Hochspannungsgeraten ergibt. Als LWL dieser LWL-Verbindung 
kdnnen zweckmaSigerweise Glas- oder PCF-LWL eingesetzt wer- 
den. Als besonders vorteilhafte Ausgestaltung der LWL- 
Verbindung haben sich ummantelte LWL-Kabel, die z.B. als 
CUPOFLEX+-Kabel ausgefuhrt sein kSnnen, her ausges tell t . 
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Als Ubertragungsprotokoll zwischen den Messkopfen und den 
Steuereinheiten sind zweckmaSigerweise Standardprotokolle 
einsetzbar, z.B. CAN- , PROFIBUS- , TCPIP-Protokolle od.dgl. 

Im Falle der erf indungsgemafien Hochspannungsversorgungsein- 
richtung fur Elektrof ilter wird eine Netzwerktechnologie ein- 
gesetzt, die mit hoher Zuverlassigkeit zur Ubertragung von 
Messwerten und Diagnosedaten zwischen Hochspannungsgeraten 
und Steuereinheiten unter Echtzeitbedingungen einsetzbar ist. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer Ausf uhrungsf orm 
unter Bezugnahme auf die Zeichnung naher erlautert, in deren 
einziger Figur die fiir die hier vorliegende Erfindung wesent- 
lichen Teile einer Hochspannungsversorgungseinrichtung fur E- 
lektrofilter dargestellt sind, 

Zu einer erf indungsgemaSen Hochspannungsversorgungseinrich- 
tung fur Elektrof ilter , wie sie in der Figur im Prinzip dar- 
gestellt ist, gehSren Hochspannungsgerate 1, mittels denen 
die fiir den Betrieb des Elektrof ilters erf orderliche Hoch- 
spannung erzeugbar ist. 

Ein iiblicherweise beispielsweise in einem Kraftwerk einge- 
setzter Elektrof ilter hat beispielsweise 20 Hochspannungsge- 
rate 1. Deren Hochspannungs trans forma tor en sind haufig auf 
dem Dach eines den Elektrof ilter aufnehmenden Gehauses ange- 
ordnet . 

Die Ubertragung von Messwerten aus den den Hochspannungsteil 
des Elektrof ilters versorgenden Hochspannungsgeraten 1 ist 
u.a. deshalb erf orderlich, urn elektrische Durchschlage zu er 
kennen. Je zu erfassendem Messwert ist daher eine Signalab- 
tastung von typischerweise lOkSamples/s erf orderlich. 

Bei den Hochspannungsgeraten 1 werden zumindest zwei Messwer 
te erf ass t, namlich ein Spannungswert und ein Stromwert; dar 
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tiber hinaus werden durch das Hochspannungsgerat 1 Diagnoseda- 
ten geliefert. 

Es ist mSglich, dass weitere Messwerte erfasst werden, z.B. . 
die Temperatur oder die Trans formator- Primer spannung. 

Bei der in der einzigen Figur gezeigten Ausfuhrungsf orm der 
erf indungsgemaSen Hochspannungsversorgungseinrichtung ftir E- 
lektrof ilter sind je Hochspannungsgerat 1 zwei MesskSpfe 2, 3 
vorgesehen, die unmittelbar an dem jeweiligen Hochspannungs- 
gerat 1 angeordnet sind. 

Jeder Messkopf 2, 3 jedes Hochspannungsgerat s 1 hat eine LWL- 
Schnittstelle 4, wobei alle Messkopf e 2, 3 der Hochspannungs- 
gerate 1 mittels ihrer LWL-Schnittstellen 4 in einem ersten 
lokalen LWL-Netzwerk 5 miteinander verbunden sind. 

Das hochspannungsgerateseitige erste lokale LWL-Netzwerk 5 
hat vergleichsweise geringe Abmessungen, da die dem Hochspan- 
nungsteil des Elektrof ilters zugeordneten HochspannungsgerSte 
1 ttblicherweise in einer geringen Entfernung voneinander an- 
geordnet sind. 

Das erste lokale LWL-Netzwerk 5 ist vorzugsweise in Ring- o- 
der Sternstruktur ausgebildet. Die raumliche Ausdehnung des 
hochspannungsgerateseitigen ersten lokalen LWL-Netzwerks 5 
ist vergleichsweise gering, so dass als LWL (Li chtwell en- 
lei ter) preisgiinstige und einfach konf ektionierbare Kunst- 
stoff-LWL verwendet werden k5nnen. 

Die Rings truktur bzw. die Sternstruktur des ersten lokalen 
LWL-Netzwerks 5 ist redundant ausgebildet, so dass sicherge- 
stellt wird, dass bei Storf alien, Kommunikationsausf alien 
ud.dgl. lediglich das davon betroffene Hochspannungsgerat 1 
nicht mehr betreibbar ist, wohingegen die nicht unmittelbar 
betrof fenen Hochspannungsgerate 1 weiterhin betrieben werden 
konnen . 
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Jedem Hochspannungsgerat 1 ist eine Steuereinheit 6 zugeord- 
net, wobei die Steuereinheiten 6 mit ihren Leistungselektro- 
niken tiblicherweise in einer Zentrale bzw. in einem 
Schaltraum untergebracht sind. Diese Zentrale bzw. dieser 
Schaltraum kann bei vergleichsweise groSen Elektrof iltern 
zwischen 100 und 700 m von den Hochspannungsgeraten 1 ent- 
fernt sein. 

Die Steuereinheiten 6 sind ebenfalls ttber ein zweites lokales 
LWL-Netzwerk 7 miteinander verbunden. Auch dieses zweite lo- 
kale LWL-Netzwerk 7 hat vergleichsweise kleine Abmessungen, 
so dass zu seiner Ausgestaltung preisgunstige und einfach 
konfektionierbare Kunststof f -LWL verwendet werden kSnnen. 

Das hochspannungsgerateseitige erste lokale LWL-Netzwerk 5 
und das steuereinheitenseitige zweite lokale LWL-Netzwerk 7 
sind tiber eine LWL-Verbindung 8 miteinander gekoppelt. Um ei- 
ne hohe Verfugbarkeit der LWL-Verbindung zwischen den beiden 
lokalen LWL-Netzwerken 5, 7 zu gewahrleisten, ist die LWL- 
Verbindung 8 doppelt vorhanden, so dass eine redundante Da- 
tenubertragung realisiert ist. Mittels der doppelt vorgesehe- 
nen LWL-Verbindung 8 werden die vergleichsweise groSen Dis- 
tanzen uberbriickt, die das den Elektrof ilter aufnehmende Ge- 
baude und die die Steuereinheiten 6 aufnehmende Zentrale von- 
einander trennen. 

Als LWL werden im Falle der LWL-Verbindung 8 Glas- Oder PCF- 
LWL eingesetzt. Als vorteilhaft haben sich hierfur LWL-Kabel 
erwiesen, z . B . CUPOFLEX+-Kabel . 

Als Ubertragungsprotokolle fur die Datenubertragung kSnnen 
Standardprotokolle eingesetzt werden, z.B. CAN- , PROF I BUS- / 
TCPIP-Protokolle ud.dgl. 

Durch den Einsatz heute ublicher Lichtwellenleitertechnik ist 
es ohne weiteres moglich, eine tfbertragungsrate von zumindest 
lOMBaud zu realisieren, die bei einer Konf iguration des E- 
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lektrofilters mit 20 Hochspannungsgeraten 1 benotigt wird. 
Die exakte Ubertragungsrate ist selbstverstandlich abhangig 
von der Art und Weise des Zugriffs auf die lokalen LWL- 
Netzwerke 5, 7. 

Die Energieversorgung der Hochspannungsgerate 1 erfolgt mit- 
tels einer elektrischen Versorgungsleitvmg 9, an die die ein- 
zelnen Hochspannungsgerate 1 angeschlossen sind. 
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Patentanspruche 

1. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrof ilter , mit 
Hochspannungsgeraten (1), die nahe dem Elektrof ilter angeord- 
net sind und mittels denen der Elektrof ilter mit elektrischer 
Hochspannung versorgbar ist, Messkopfen (2, 3), die den Hoch- 
spannungsgeraten (1) zugeordnet sind und mittels denen Mess- 
werte und gegebenenf alls Diagnosedaten aus den Hochspannungs- 
geraten (1) erf ass- und ubertragbar sind, und Steuereinheiten 
(6) , die jeweils einem Hochspannungsger&t (1) zugeordnet sind 
und mittels denen die ihnen zugeordneten Hochspannungsgerate 
(1) anf orderungsgerecht und unter Beriicksichtigung von von 
den Messkopfen (2, 3) ermittelten Messwerten und gegebenen- 
falls Diagnosedaten steuer- und regelbar sind, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die hochspannungsgerateseitigen Messkopfe 
(2, 3) jeweils eine LWL-Schnittstelle (4) aufweisen, dass die 
hochspannungsgerateseitigen Messkopfe (2, 3) uber ihre LWL- 
Schnittstellen (4) in einem ersten lokalen LWL-Netzwerk (5) 
verbunden sind, dass die Steuereinheiten (6) mittels eines 
zweiten lokalen LWL-Netzwerks (7) miteinander verbunden sind 
und dass das hochspannungsgerateseitige (5) und das steue- 
reinheitenseitige lokale LWL-Netzwerk (7) mittels einer LWL- 
Verbindung (8) miteinander gekoppelt sind. 

2 . Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrof ilter nach 
Anspruch 1, bei der das hochspannungsgerateseitige lokale 
LWL-Netzwerk (5) und/oder das steuereinheitenseitige lokale 
LWL-Netzwerk (7) in Ringstruktur ausgefiihrt ist bzw. sind. 

3. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrof ilter nach 
Anspruch 1, bei der das hochspannungsgerateseitige lokale 
LWL-Netzwerk (5) und/oder das steuereinheitenseitige lokale 
LWL-Netzwerk (7) in Sternstruktur ausgefuhrt ist bzw. sind. 

4. Hochspcinnungsversorgungseinrichtung fur Elektrof ilter nach 
einem der Ansprtiche 1 bis 3, bei der die die lokalen LWL- 
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Netzwerke (5, 7) ausbildenden Ring- bzw. Sternstrukturen re- 
dundant ausgebildet sind. 

5. Hochspannungsversorgungseinrichtung fttr Elektrof ilter nach 
einem der Ansprttche 1 bis 4, bei der die LWL der lokalen LWL- 
Netzwerke (5, 7) konf ektionierbare Kunststof f-LWL sind. 

6. Hochspannungsversorgungseinrichtxing fttr Elektrof ilter nach 
einem der Ansprttche 1 bis 5, bei der die LWL-Verbindung (8) 
zwischen den beiden lokalen LWL-Netzwerken (5, 7) redundant 
ausgebildet ist . 

7. Hochspannungsversorgungseinrichtung fttr Elektrof ilter nach 
einem der Ansprttche 1 bis 6, bei der die LWL der LWL-Verbin- 
dung als Glas- oder PCF-LWL ausgebildet sind. 

8. Hochspannungsversorgungseinrichtung fur Elektrof ilter nach 
einem der Ansprttche 1 bis 7, bei der die LWL-Verbindung (8) 
als ummanteltes LWL-Kabel, z.B. als CUPOFLEX+-Kabel , ausge- 
bildet ist. 

9. Hochspannungsversorgungseinrichtung fttr Elektrof ilter nach 
einem der Ansprttche 1 bis 8, bei der als Ubertragungsproto- 
koll zwischen den Messkopfen (2, 3) und den Steuereinheiten 
(6) Standardprotokolle einsetzbar sind, z.B. CAN-, PROF I BUS- , 
TCPIP-Protokolle od.dgl. 
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